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сопутствующие, например, процессы обслуживания и 
ремонта оборудования. При этом важную роль играет 
командная форма организации работы. Она благопри-
ятствуют не просто улучшениям, что, конечно, само 
по себе хорошо, но и позволяет обучать персонал в 
процессе улучшений. Обучение выполняет сразу не-
сколько ключевых функций:

− придание работе творческого характера;
− сплочение команды; 
− повышение квалификации сотрудников;
− снижение потерь от нерациональных, неквалифи-

цированных действий.

4. Выводы

Для эффективного управления проектами необхо-
димо применение не только жестких формализован-
ных подходов, реализуемых в каждой из подсистем 
4D–управления, но и использование слабых связей 
между подсистемами проекта, ориентированных на 
использование человеческого фактора.
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Постановка проблеми

Для вирішення проблеми технічного забезпечен-
ня процесів виробництва сільськогосподарської про-

дукції необхідно застосовувати методи і моделі, які, 
зокрема дозволяють підвищити ефективність вико-
ристання технічного потенціалу парку збиральної 
техніки.
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Застосування математичних методів і моделей в 
управлінні проектами в агропромисловому комплек-
сі для підвищення ефективності використання зби-
ральної техніки є актуальною науково-практичною 
проблемою [1]. В останніх дослідженнях, зокрема, 
розглядаються моделі розрахунку показників про-
дуктивності збиральної техніки [1; 2]. Проте подібні 
моделі не враховують ймовірнісного характеру чинни-
ків, які впливають на процес збирання с/г продукції, 
що знижує точність моделювання. Тому була обґрун-
тована доцільність та методологія застосування ви-
падкових марківських процесів у моделях визначення 
продуктивності збиральної техніки зі складанням ма-
тематичної моделі [3;4;5].

Постановка задачі

На основі стохастичної моделі [5] здійснено розра-
хунок ймовірності перебування системи, складеної з 
трьох одиниць збиральної техніки, у можливих дис-
кретних станах при управлінні проектами збирання 
сільськогосподарської продукції.

Виклад основного матеріалу

У [3;4;5] oбґрунтовано доцільність та методоло-
гію застосування випадкових марківських процесів у 
моделях визначення продуктивності збиральної тех-
ніки при управлінні проектами збирання сільсько-
господарської продукції. Розглянуто модельний при-
клад для системи, утвореної із трьох одиниць об’єктів 
конфігурації. Записано всі можливі дискретні стани 
Sn  (n=1..8), в яких може перебувати дана система, по-
будовано графи станів Sn  для цієї системи і складено 
рівняння Колмогорова для відшукання ймовірностей 
pi  (i=1..8) перебування даної системи у кожному із 
станів Sn . Як результат отримали систему:
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Тут λ1 , λ2 , λ3  – інтенсивність потоку подій, що 
сприяє відмові відповідно першої, другої та третьої 
одиниць збиральної техніки; µ1 , µ2 , µ3  – інтенсив-

ність потоку подій “закінчення ремонту” відповідно 
першої, другої та третьої одиниць збиральної техніки.

Щоб розв’язати рівняння Колмогорова та знайти 
ймовірності станів, передусім потрібно задати почат-
кові умови. Якщо точно відомий початковий стан си-
стеми Si , то у початковий момент (при t=0) pi( )0 1= , 
всі інші початкові ймовірності є рівними нулю. У на-
шому випадку природньо припустити, що в початко-
вий момент часу всі три одиниці техніки є справними, 
тобто розв’язуватимемо систему (1) при таких почат-
кових умовах:

p1 0 1( ) = ,

p p p p p p p2 3 4 5 6 7 80 0 0 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= = = = = = = .

Задамо значення λ1 , λ2 ; λ3 ; µ1 , µ2  µ3 . Для цього 
розглянемо конкретні марки зернозбиральних ком-
байнів. На сучасному на ринку України налічується 
велика кількість зернозбиральних комбайнів, які 
відрізняються як технічними, так і вартісними по-
казниками [6]. Для прикладу розглянемо такі об’єкти 
конфігурації: “Нива Эффект” ( λ µ1 1; ), CS 520, New 
Holland ( λ µ2 2; ), CS 640 RS, New Holland ( λ µ3 3; ), На 
основі хронометражних спостережень за роботою 
зернозбиральних комбайнів, що працювали в умовах 
сільськогосподарських підприємств Львівщини, зі-
брані та математично опрацьовані статистичні дані 
про згадані часткові функціональні показники ком-
байнів (кількості технологічних відмов комбайна 
на 1000м та усунення технологічних відмов)[6]. Зо-
крема λ1 0 513= , ,  λ2 0 192= , , λ3 0 088= , , µ1 0 488= , , 
µ2 0 220= , , µ3 0 110= , .

Систему (1) розв’язано за допомогою програмно-
го пакету Maple та отримано точні розв’язки. Таким 
чином, знайдено всі ймовірності станів як функції 
часу:
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Отже, в будь-який момент часу t  (задавши відпо-
відне t ) можна знайти ймовірність того, що система, 
складена з трьох об’єктів конфігурації перебуватиме у 
тому чи іншому стані.

Висновки

Модельні розв’язки дають можливість в конкрет-
них умовах збирання сільськогосподарської продукції 
оцінити середню ефективність роботи системи зби-
ральної техніки, оптимізувати кількості її одиниць, 
визначати показники продуктивності, розрахувати 
економічну ефективність.
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